















the  correlation  between  aggregate  reactivity  predictions  based  on  the  different  test  methods. 
Furthermore,  the  relationship  between  the  expansion  test  methods  is  studied  using  Pearson’s 
correlation method to ascertain the appropriate test  methods that are most comparable to CPT at 38°C, 
thus providing the most suitable alternative  short-term test method for assessing ASR. Likewise,  the 





















As  such,   consensus   has  been  reached  on  acceptable  laboratory  test  methods  for  assessing  ASR 
potential and preventive measures. These methods have been standardised and can be categorised as:


















Accelerated  Mortar  Bar  Test 
(AMBT)
ASTM   C 1260;  AS  1141.60.1;CSA  A23.2-25A; 
AAR-2
Concrete Prism Test (CPT) ASTM   C 1293;  AS  1141.60.2;  CSA  A23.1-14A; 
AAR-3




months  for  as sessment  of  preventive  measures   poses  an  inconvenience  for  concrete  producers .  
Therefore , a  modified version  of the CPT method carried out at 60°C; accelerated concrete prism test 
(ACPT) has been  adopted as a practical alternative test method to the standard CPT. Owed to the higher 
curing  temperature of ACPT, expansion  results   can be obtained  in a shorter period , usually , after 4 
months for aggregate reactivity testing  [8] or up to 6 months to evaluate ASR preventive measures  [9] .  

































Four  aggregates ,  identified   in  Table  2 ,   were  selected  to   prepare   10 mortar  and  26  concrete mixes 


























Na2Oe  =  (Na  × 1.35)  + (0.658  × K  × 1.02)……………………………………………………………… 
Eqn. (I)
2.2.3 Statistical Analysis







3.1  Reliability of Existing Test Methods
T able 2 presents the  prediction on the reactivity of the aggregates as determined by the various test 









WT Substantially reactive Considered deleterious Reactive Potentially reactive
RT Mild - slowly reactive Considered deleterious Reactive Potentially reactive
GW Mild - slowly reactive Considered Innocuous Slowly reactive Non-reactive














be  considered  deleterious   [17] .  However,  i t  can  be  observe d  from  Figure  1  that  by  applying  the 
AS1141.60.2 CPT expansion  limit  of  0.03%,  the  reactivity  potential  of  the aggregates w as  correctly 
identified by both methods. 
Figure 1 Relationship between ASTM C289 and 12 months AS1141.60.1 CPT expansion test
3.2 Correlation between Expansion Test Methods













the   high   temperature  (80°C)  and   excess   alkali  (1M  NaOH)  test  conditions  employed  in  AMBT. 




the  AS  1141.60.1  AMBT  test  method  in  correctly  predicting  the  potential  reactivity  of  aggregates. 
Furthermore, a correlation coefficient of 0.67 was obtained at the stipulated expansion limits and ages 
suggesting a   reasonable correlation between the results of both expansion  test methods.  In   another 
study  on  the  correlation  between AMBT  and CPT  compared  to  the  actual  field  performance  of  the 
respective aggregates  [19] ,  a strong correlation of r= 0.87 was  also  observed between AMBT and CPT. 
 













1 23 --- 0.74
2 15 --- 0.87
3 8 --- 0.89
4 8 4 0.89
5 8 4 0.90















considering  that   the   ACPT method  is an accelerated version of an already accelerated  test method 
(CPT),  a n  acceptance limit lower than the limit stipulated for the standard CPT test ,  following a series 
of comprehensive studies ,   may be appropriate when considering   the   ACPT method as a short-term 
alternative to CPT for assessing the ASR potential of aggregates [10, 21].
3.3 Effect of Alkali Leaching on Correlation between CPT and ACPT
The  amount  of  alkali  leached  during CPT  and ACPT  as  determine d  using M P-AES  is  illustrated  in 
Figure 4 .   Three   concrete mixes  (M1-M3) were  selected   to  study  the  effect  of  temperature  on  alkali 
leaching and its corresponding  impa ct on the correlation between CPT and ACPT. The results shown 
represent  the approximate  leachate amount  for a single prism average ;   that  is,  the measured value 
divided by 3 (3 prisms in a pail). 
Figure 4 Alkali leaching from prisms tested under CPT (38°C) and ACPT (60°C) condition. Note:  All













Total Alkali: 5.25 kg/m3
Alkali per prism: 8.86 g
1 month 3 months 6 months 12 months
CPT 7 10 13 16
ACPT 9 18 22 -
The  percentage  leached alkalis measured in this study was  found to be  lower than the typical 25 to 40%  
that  has  been  reported  in  literature  for  the  CPT  method   [4,  22] .   This   can  be  associated   with  the  
differences  in  the   reactivity  level s  of  the  aggregate  used  in  the  concrete  mix.  Considering  that  a 
proportion of the total alkalis available in the concrete  is potentially bound in hydrates and ASR reaction 
products, and therefore cannot be leached, it can be concluded that the reactivity of the aggregate plays 































In  this study,   the   correlation and  interactions  between the different  test methods for assessing ASR, 
categorised as petrography, chemical  test s and physical expansion methods, has been  investigated 
using Pearson’s  correlation method. Additi onally,   the  factors  that potentially affect  the  reliability and 
corre l ation of th e expansion test methods w ere  also studied.  Based on the 4 aggregate sources studied, 
and the respective test methods used in this work, the following conclusions can be drawn:





















systems, a decrease  in expansion was measured. This  is associated with  the  increased alkali 
leaching that occurs at higher temperatures.  Although alkali content and temperature affect the 
rate   expansion ,  there  is  no   interaction  between  these  two  factors.  That  is,  a  change  in  alkali 
content is not dependent on temperature and vice versa.
Acknowledgements
This  study   has  been   supported  by   the   Australian  Research  Council  (ARC)  Research  Hub  for 










[3] M. Thomas, The effect  of  supplementary  cementing materials  on alkali-silica  reaction: A  review, 
Cement and concrete research 41(12) (2011) 1224-1231.
[4] M. Thomas, B. Fournier, K. Folliard, J. Ideker, M. Shehata, Test methods for evaluating preventive 











Reactivity—60°  C  Test  Method  for  Aggregate  Combinations  Using  Concrete  Prisms,  RILEM 





S.  Baxter,  The  accelerated  concrete  prism  test  (60 C):  variability  of  the  test method  and  proposed 
expansion limits, Proc. of the 12th Int. Conf. on AAR in Concrete, Beijing (China), 2004, pp. 314-323.
[11] J. Lindgård, P.J. Nixon, I. Borchers, B. Schouenborg, B.J. Wigum, M. Haugen, U. Åkesson, The EU 















[17]  M.-A.  Bérubé,  B.  Fournier,  Canadian  experience  with  testing  for  alkali-aggregate  reactivity  in 
concrete, Cement and Concrete Composites 15(1-2) (1993) 27-47.








The  Ninth  International  Conference  on  Alkali-Aggregate  Reaction  in  Concrete,  July  1992,  London, 
Volume 2, 1992.
[22] J. Lindgård, M.D. Thomas, E.J. Sellevold, B. Pedersen, Ö. Andiç-Çakır, H. Justnes, T.F. Rønning, 
Alkali–silica  reaction  (ASR)—performance  testing:  influence  of  specimen  pre-treatment,  exposure 
conditions and prism size on alkali leaching and prism expansion, Cement and Concrete Research 53 
(2013) 68-90.
[23]  I.  Bavasso,  U.  Costa,  T.  Mangialardi,  A.E.  Paolini,  Assessment  of  Alkali–Silica  Reactivity  of 
Aggregates by Concrete Expansion Tests in Alkaline Solutions at 38° C, Materials 13(2) (2020) 288.
